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KERTSCHER,E.: Wickeldraht extrudieren. In: 
Technische Rundschau, Nr.51/52, 23,12.1980, 

S.24,25,27; 

SCHIMKE,R: Polyathylenterephthalat als 
Leiterumspinnung. In: Elektrie, H.4, 1965, 
S.186-189; 

PANUSKA^A.J., DILLOW,H.M.: Reinforced 
Insulation 

for Conductor. In: Technical Digest, No.56, 
Oct. 1979, S.23; 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Elektrische Maschine mit Wickeldrahten , • . 

@ Um die Wicklungen einer etektrischen Maschine tel- 
lentladungsresistent zu machen, werden die Wtckeldrah- 
te im Exirusionsverfahren porenfrGi beschichtet. Die Iso- 
lierschicht besteht aus Thernnoplasten oder Hochthermo- 
plasten, die eine gute Bindung zu Impragniermittein auf- 
weisen und eine amorphe oderteilkristalline Struktur auf- 
weiseo. AuSerdem konnen dem Isolierstoff Fullstoffe bei- 
gemischt sein. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine mit meh- 
reren Wckeldrahten. . 

Bei einer bekannten elektiischen Maschine sind die Wk- 5 
keldrahte mit Isolierlack beschichtet und einzel- oder biin- 
delweise in die Nuten des Stators bzw. des Rotors eingelegt. 
Durch die Lackiertechnologie wie in DE-OS 195 38 189 Al 
bzw. DE-OS 195 38 190 Al beschrieben, ist keine vollstan- 
dige Porenfreiheit der Lackschicht erzielbar. Daruberhinaus lo 
ist die erzielbare Schichtdicke und damit die Spannungsfe- 
sdgkeit und soniit die Lebensdau^ der elektiischen Ma- 
schine begrerizt Fiir Spezialanwendungeh, die eine hohe 
chemische Resistenz erfordem, sind elektrische Maschinen 
bekannt, deren Wickeldrahte mit einem Thermoplast auf 15 
Basis thermoplastischer Ruorpolymere beschichtet sind. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine elektri- 
sche Maschine zu schaffen, die gegebenenfalls ohne zusatz- 
liche Beschaltungselemente, wie z. B. R-C-Elemente fiir 
Umrichterbetrieb samtlicher Nennspannungsebenen elektri- 20 
scher Maschinen geeignet ist und die auch bei Schmutz und 
Nasse teilentladungsresistent ist, ohne daB Bauvolumen fur 
zusatzliche IsolationsmaBnahmen zur Verfugung gestellt 
werdeh muB. 

Eine elektrische Maschine, bei der die Wickeldrahte ein- 25 
zeln in die Nuten eingelegt sind, wird die Aufgabe erfin- 
dungsgem.aB durch Anspruch 1 gelost. Fur eine elektrische 
Maschine, bei der die Wickeldrahte zu wenigstens einem 
Leiterbundel zusanunengefaBt sind, wird die Aufgabe durch 
Anspruch 2 gelost. 30 

Bei der erfindungsgemaBen elektrischen Maschine wird 
durch die frei wahlbare Schichtdicke der Isolationsschicht 
auf den Wickeldrdhten, die ein- oder mehrlagig ausgebildet 
sein kann und im Extrusionsverfahren hergestellt ist, die 
Isolationsschicht den jeweiligen Nennspannungen der elek- 35 
trischen Maschine angepaBt. Diese Isolierschicht ist poren- 
frei und kann gegeniiber einer Beschichtung mit Isolierlack 
in einer wesentlich hoheren Schichtdicke aufgetragen wer- 
den, so daB diese Wickeldrahte fertigungstechnisch weniger 
Zeitaufwand erfordem. 40 

Elektrische Maschinen, die Wicklungsdrahte gernaB den 
Merkmalen der Anspriiche 1 und 2 aufweisen, eignen sich 
besonders fiir hohere Spannungsbeanspruchungen, wie sie 
z. B. bei Umrichterbetrieb oder betriebsbedingten Schalt- 
handlungen auftreten, ohne dafi zusaizhche Beschaltungs- 45 
eleinente erganzt werden oder zusatzlicher Isolationsauf- 
wand nolwendig ist. 

Durch derartige elektrische Maschinen werden Span- 
nungsspitzen bis zum Fiinffachen des Scheitelwertes der 
Maschinennennspannung beherrscht, ohrie daB Teilentla- 50 
dungen oder Isolationsschaden auftreten und die Lebens- 
dauerder elektrischen Maschine beeintrachtigen. 

Durch die Porenfreiheit der Isolierschicht der Wickel- 
drahte der elektrischen Maschine sind die Wicklungen nas- 
sebestandig, so daB keine Zusalz.isolierungen erforderlich 55 
sind, die einerseits die Herstellungskosten der Wicklung 
veneuern und andererseits den Aktivteil der Wicklung ver- 
ringern. 

Eine thennisch hohere belastbare Wicklung der elektri- 
schen Maschine erhalt man dadurch, daB die Isoherschicht 60 
aus einem Hochtemperaturthermoplast besteht, wobei die 
aufgefiihrten Hochtemperat.urthermoplaste fertigungslech- 
nisch besonders geeignet. sind. 

Durch die sehr gute Bindung von Thermoplast, insbeson- 
dere von den in Anspruch 9 aufgefuhrten Hochlemperatur- '65 
thennoplasten rnit gegebenenfalls verwcndeten Impragnier- 
harzcn sowie durch die guie Vertraglichkeit mil alien pola- 
ren I^osemiiieln, sind bei einer IJmsicHung auf rnii Thermo- 
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plast beschichtete Wickeldrahte Anderungen im Produkti- 
onsablauf nicht erforderlich. 

Eine weitere Verbesserung der . dielektrischen, thermi- 
schen und/oder mechanischen Eigenschaften der ^cklung 
der. elektrischen Maschine kann erreicht werden, indem an- 
organische Fullstoffe, dem Thermoplast bzw. Hochtempera- 
turthermoplast beigemischt werden. 

Zusatzliche Vorteile bzgl. Teilentladungsresistenz sind 
aufierdem durch amorphe oder teilkristalline Strukturen die- 
ser Hiermoplas.te bzw. Hochtemperaturthermoplaste festzu- 
stellen. 

Fiir eine mehrlagige Isolierschicht der Wickeldrahte bzw. 
der Leiterbundel der elektrischen Maschine hat sich als be- 
sonders wirtschaftliches Herstellungsverfahren das Co- oder 
Tandemextrusionsverfahren herausgestellt. Die Beschich- 
tung der Wickeldrahte, die als Runddraht, als Flachdraht 
Oder als Stab wicklung ausgebildet sein konnen, und deren 
Isolierschicht aus einem oder mehreren Thennoplasten bzw. 
Hochtemperaturthermoplasten besteht, ist umweltfreundli- 
eher als eine Beschichtung mit Isolierlack, da Thermoplaste 
bzw. die Hochtemperaturthermoplaste im Gegensatz zu Iso- 
lierlacken keine Losemittel enthalten, die beim Trocknungs- 
vorgang voilstandig verdampfen. 

Gegeniiber den mehrfach notwendigen Beschichtungs- 
und Trocknungsvorgangen bei einer Isolierlackbeschich- 
tung genugt bei einer Extrusionsbeschichtung der Wickel- 
drahte mit Thermoplast bzw. Hochtemperaturthermoplast 
im Regelfall ein einziger Beschichtungsvorgang, woraus 
eine wesentlich hohere Produktionsgeschwindigkeit bei der 
Herstellung von mit Thermoplast bzw. Hochtemperaturther- 
moplast beschichteten Wickeldrahten resultiert. 

Aufgrund des kurzeren Beschichtungsprozesses ist. der 
Wicklungsdraht daruberhinaus weniger Umlerikungen aus- 
gesetzt, wodurch sich bei Kupferwicklungsdrahten eine fur 
die Herstellung der elektrischen Maschine gunstigere Kup- 
ferweichheit ergibt. 

Die in Anspruch 8 bis 11 beschriebenen speziellen Aus- 
fuhrungsformen der Isolierschicht der Wickeldrahte haben 
sich beziiglich der an die elektrische Maschine zu stellenden 
Anforderungeii als besonders vorteilhaft beziighch der Tei- 
lentladungsresistenz und Haltbarkeit in rauher'Industrieum- 
gebung erwiesen. 

Patentanspruche 

1. Elektrische Maschine mit: 

a) mehreren Wickeldrahten, 

b) die Wickeldrahte sind mit mindestens einer im 
Extrusionsverfahren in vorgebbarer Schichtdicke 
aufgebrachteri Isolierschicht porenfrei beschich- 
tet, 

c) die Isolierschicht besteht aus wenigstens ei- 
nem lliennoplast und/oder Hochtemperaturther- 
moplast, 

d) der Thermoplast und/oder Hochteinperatur- 
thennoplast weist eine gute Bindung zu Impra- 
gniennitteln auf, 

e) der Thermoplast und/oder Hochternperatur- 
thennoplast weist eine amorphe oder teilkristal- 
line Struktur auf und/oder es sind Fullstoffe beige- 
tnischt. 

2. Elektrische Maschine mit: 

a) mehreren Wickeldrahten, die zu wenigstens ei- 
nem Leiterbundel zusammengefaBt sind, 

b) das Leiterbundel ist mil mindestens einer im 
Extrusionsverfahren in vorgebbarer Schichtdicke 
aufgebrachicn porenfreien Isolierschicht verse- 
hen, ' 
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c) die Isolierschicht besteht aus wenigstens ei- 
nem Thennoplast und/oder Hochtemperaturther- 

moplast, 

d) der Thennoplast und/oder Hochtemperatur- 
thermoplast weist eirie gute Bindung zu Impra- 5 . 
gnierinitteln auf, 

e) der Thennoplast und/oder Hochtemperatur- 
thennoplast weist eine amorphe oder teilkristal* 
line Struktur auf und/oder es sind FuUstoife beige- 
mischt. 10 

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, wo- 
bei die aus mehreren Thermoplasten und/oder Hoch- 
temperaturthermoplasten bestehende Isolierschicht im 
Co- oder Tandemextrusionsverfahren auf dem Wickel- 
draht bzw. auf dem Leiterbiindel aufgebracht ist. 15 

4. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, wo- 
bei die >^ckeldrahte als Runddrahte und/oder Flach- 
drahte ausgebildet sind. 

5. Wicklung nach Anspruch 2, wobei das Leiterbundel 
als Spule oder als Stabwicklung ausgebildet ist. 20 

6. Wicklung nach einein der vorhergehenden Ansprii- 
che, wobei der Hochtemperaturthermoplast einen Tem- 
peraturindex > ISOaufweist. 

7. A\^cklung nach Anspruch 6, wobei als Hochtempe- 
raturhermoplast Polyetherirnid, Polyaryletherketon, 25 
Polythersulfon, Polypheny Isulf on, Polyphthalamid 
oder Polyarylamid vorgesehen ist. 

8. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, wobei dem Thermoplast und/oder 
Hochtemperaturthermoplast Liquid-Crystal-Polymer 30 
beigemischt ist. 

9. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, wobei dem Thermoplast 0 bis 
60 Gew,-% anorganische Fiillstoffe beigemischt sind. 

10. Elektrische Maschine nach Anspruch 9, wobei als 35 
anorganischerFullstoff Glimmer vorgesehen ist. 

11. Elektrische Maschine nach Anspruch 9 oder 10, 
wobei die Beimischung anorganischer Fiillstoffe etwa 
10 Gew.-% betragt. 

40 
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